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MINERALOGfA DEL VALLES 
LA COLECCION MONOGRAFICA DE LA 
MINA BERTA DE PAPIOL 
J. ANDRES ROVIRA 
Del Museo de la Ciudad de Sabadell 
Según dijimos en un trabajo anterior ', en la comarca del Vallés no abundan 
los minerales que tengan un interés práctico. Solamente la formación 
metalífera del cerro de eCan Domtnechn, de Papiol, en la parte Sudoeste del 
Vallés, ha sido y es aún, con intermitencias, explotada con alguna intensidad, 
ya que consiste en una gran masa de Auorita aiompañada de diversos minerales, 
especialmente galena. 
Aparte de su relativa importancia industrial, tiene un gran interés minera- 
lógico comarcal, siendo por una y otra causa que se coi~siderase oportuno formar 
eri el Museo de la Ciudad una colección lo más completa posible, y que com- 
 end di ase m ~ n o ~ r á h a m e n t e  Ia importancia del yacimieiito, más aún en su aspecto 
puramente científico que en el minero. Así hemos procurado orientarla poniendo 
de relieve su variedad mineralógica, en lo que se refiere a minc- 
ralogénesis, especialmente de los minerales de alteración o supergénicos, que S; 
han formado a expensas de los dc primera formación o hipogénicos. Y a la clara 
exposición de estas transformaciones dedicamos este sucinto trabajo. 
Situación del yacimiento 
La explotación principal, denominada Mina Berta, la consideraron los pri- 
meros autores que trataron de la misma. como ubicada en el Cerro de Puigpe- 
dróS 2 3 4 5 6 
, , , , , localidad que también consignamos nosotros en cl anteriormente 
citado trabajo. Este cerro, constituído totalmente por conglomerados oligocénicos, 
se halla junto al del yacimiento, siendo sin duda esta proximidad la causa del 
error '. Su emplazamiento cercano al término de Rubí ha creado otro equívoco 
de considerarla de esta población. 
El pozo maestro de la Mina Berta está situado en la misma linde de los 
términos municipales de San Cugat del Vallés y Papiol, en el cerro denominado 
Turó de Can Doinénech, de la Serra de Roques Bianques, situada en una escri- 
bación occidental del macizo del Tibidabo '. Con el nombre de Minas de Casa 
Doménech, el caserío de la Mina Berta forma parte del municipio de San Cugat 
del Vallés, pero su proximidad n Papiol - 3 kilómetros en dirección Norte - ha 
sido causa de que se la considerase y llamase de Papiol. Denomiilación que se- 
guimos usando nosotros pata no crear nuevos equívocos. 
~ l '  criadero meta Eifero 
El yacimiento está formado por un manchOn granítico que ha producido 
una aureola metainórfica en sus inmediaciones. SOLÉ SABAR~S estudió esta zona de 
r!ietamorfismo y en su 'estudio penográfico hace constar que algunos autores 
habían dado como terciario, postaquitaniense, este plutón, pero no habiendo alte- 
rado los conglomerados oligocénicos que descansan sobre él, lo refiere a edad her- 
iiiiiana t Este isleo granítico se parangona, sin duda, con el gran batolito que 
formó la Sierra de Levante y metamorfoseó los estratos silúricos del monte Tibi- 
dabo, siendo contemporáneo de los movimientos hercinianos. 
La masa de granito normal se individualizó, por diferenciación magmática, 
en aplítico, de color verdoso, originando además un gran número de facies. Es 
la facies aplítica la que contieiie los filones de Fluorita cargados de otros mine- 
rales ', aunque sólo han tenido importancia con ella, la Galena, la Blenda y, 
recientetriente, la Calcopirita. 
La importancia tanto mineralógica como minera de este yacimiento ha 
sido puesta de relieve en los mejores tratados de Mineralogfa que se han publi- 
cado en Espaiia, al tratar de la Fluorita y la Galena ", ", 12, '\ ,". Como tam- 
bién en algún trabajo de divulgación ". 
Mineralogenia y paragénesis 
La formación metalogénica comprende los siguientes elementos: 
Ca, Ph, Si, Zn, Fe, Cu, Mn,  Ba, Ag y Mo. 
Excluyendo, salvo el silicio, los elementos que se hallan en las rocas graníticas y 
que constituyen sus diferentes componentes (esenciales y accesorios). 
Y siendo los mineralizadores el F, S, CO, y O. 
Estas listas se refieren solamente a los elementos específicos de los diferentes 
minerales hallados, ya que un estudio espectroquímico nos descubriría, sin duda, 
otros muchos elementos, los llamados secundarios, dada su omnipresencia, como 
demostraron 1. y W. NODDACK en sus estudios geoquímicos l e .  
El Molibdeno lo hemos encontrado en forma de Molibdenita, S,Mo, en los 
cuarzos pegmatíticos que atraviesan el granito, si bien en muy peque& cantidad *. 
Los minerales hallados y clasificados comprenden las especies siguientes: 
ELEMENTOS CALC~P~RITA,  SS Cu Fe. 
PLATA NATIVA, Ag. COVELLINA, S CU. 
GALENA, S Pb. 
PIRITA, Sp Fe. SULFUROS 
CALCOSINA, S CU*. SALES HALOIDES 
BLENDA, SZn. FLUORITA, F1Ca. 
" J. ANORES ROVIRA. -U118 nueuc toc(~1idaá de Mdibdmita (S, Mo) en h commm 
del Vailés. Cotnunicaciún leída en el Pleno de la Fundación «Borch y Cardellachn. Saba- 
dell, del día 28 de junio de 1947. 
óxinos 
CUARZO, 0% Si. 
Or i~is io ;  Oa Fet. 
LIMONITA, Os Fen 1 L/a Ha O. 
F'IRULOSITA, 0% Mn. 
CUPRITA, O CU*. 
MELACONITA, O CU. 
CALCITA, CO. Ca. 
SIDERITA, COs Fe. 
SMITHSONITA, COs Zn. 
CERUSITA, Coa Pb. 
AZUR~TA, [(COdn I (OH),] CUJ 
MALAQUITA, [CO, 1 (OH)z] Cu*. 
AURICALCITA, [Coa 1 ( 0 H ) ~ l ~  (Zn, (Cu)% 
SULFATOS 
BARITINA, SO4 Ba. 
Poseemos una infinidad de ejemplares recogidos que se hallan en estudio, 
siendo muy probable quc una vez clasificados se aumente considerablemente 
esta lista. 
Minerales de plomo 
GALENA, S Pb. - (Hipogénico). Aparte de la Fluorita, es la especie princi- 
pal; presentándose espática y con menos frecuencia granuda; raramente cristali- 
zada. Los crisrales presentan comúnmente las combinaciones de cubo (100) y 
octaedro (I l l ) ,  con predominio indistintamente de una y otra forma. 
El color gris de este mineral se cubre de una pátina de color azul o violado 
en las superficies expuestas a los agentes atmosféricos y que empaña su fuerte 
brillo. 
Serie de alteración (Supergénicos): 
CERUSITA, C0,Pb. -Por carbonatación del sulfuro de plomo, se presenta 
esta especie casi siempre cristalizada, raras veces en masa, siendo sus cristales 
de diferentes habitus; son frecuentes las miclas según el prisma (110) a veces 
forinando agrupaciones. 
La Cerusita aparece con diversa coloración: blanca, parda, negra, amarilla, 
rara vez incolora y gris, existiendo ejemplares muy parecidos por el color y su 
brillo empañado, a los cristales de Galena. 
Entre los cristales del carbonato de plomo aparecen alguna vez pequeñas 
cantidades de un polvo ariiarillo, que creemos se trata del óxido de plomo deno- 
minado Masicot. 
Es muy posible que se halle tambiéri la Anglesita, SO,Pb, como resultado 
de la oxidicióli de la Galena o por sulfatización de la Cerusita, formando enton- 
ces la serie 
GALENA 
ANGLESITA , CERUSITA 
RELACIONES PAR*GENÉTICAS. - La Galena, muchas veces mezclada con 
Blenda, se halla casi siempre con la Fluorita, raramente con Cuarzo, presentán- 
dose también con Calcita espática y a veces forma directamente pequeños filones 
en la roca de la caja, si bien de trecho en trecho la acompaña el Cuarzo finamente 
cristalizado. 
La Cerusita se halla con frecuencia sobre la Galena y Cuarzo, raras veces 
implantada sobre Fluorita cúbica, como también en geodas de la roca filoniana. 
Minerales de cinc 
BLENDA, S Zn. - Ha sido mena hipogénica explotada por los años 1916 y 
1918 '. Se presenta espática, de color pardocastaño y a veces con pátina azulada, 
o también con matiz verde oliva. En las geodas se presenta cristalizada, hallán- 
dose los cristales muy maclados, dificultando su estudio cristalográfico; presentan 
habitus dodecaédrico y tetraédrico. Si bien todos los cristales presentan coloración 
castaño obscuro, hay algunos amarillos, constituyendo la Blenda acaramelada. 
PARAGENESIS FRECUENTE. - LOS cristales se encuentran implantados sobre 
Fluorita cúbica, Cuarzo cristalizado y, algunas veces, acompañados de romboedros 
de Calcita. En masa se presenta con las mismas gangas, si bien &as se presentan 
entonces también en esta .inisma forma, acompañándola la Galena y la Calco- 
pirita, a veces algo mezcladas. 
Minerales supergénicos : 
SMITHSONITA, CO,Zn. - Se encuentra la variedad ferrífera, o sea la deno- 
minada Ferrosmitl'isonita o Monheimita [CO,(ZII, Fe)], presentándose en pe- 
quenos romboedros de color amarillo o pardocastano formando densos agregados 
paralelos y constituyendo drusas dentro geodas de Cuarzo, que incluye casi siempre 
Blenda y, más abundantemente, Calcopirita. 
Es muy probable que exista así mismo la especie tipo, según creemos por algu- 
nos ejemplares que tenemos en estudio. 
AURICALCITA [COI (OH)9]2 (Zn, Cu),. - Este carbonato se presenta por 
doble alteración, ya que las disoluciones que lo originan pueden presentar la 
siguiente génesis : 
CARBONATACI~N 
BLENDA - Zn -t 4- Cu - CALCOPIRITA 
i 
AURICALCITA 
Volveremos a referirrios a esta especie al tratar de la Calcopirita. 
Minerales de hierro 
I'IRITA, SZFe. - Comúnmente se presenta er. pequeños cristales dentro del 
granito aplítico, siendo el cubo (100) el más abundante y raros los piritoedros (210) 
y la combinación de estas dos formas. En los filones metalífcros se halla cristali- 
zada sobre Cuarzo y Calcita, como también en masa muy mezclada con Cuarzo; 
a veces aparece aislada en nidos, presentándose algo alterada y convertida en Li- 
monita y más raramente en Hematites (Oligisto): 
PIRITA 
/\ 
HEMATITES --+ LIMONITA 
OLIGISTO, ,Fe,. - Originadas probablemenr- en una fase hidrotermal ulte- 
rior, o quizá de formación supergénica, se hallan diminutas láminas de Oligisto 
especular en unos filones de Cuarzo y Fluorita y que acompañados de cristales 
tabulares de Baritina, se encuentran rellenando grietas del granito aplítico. 
LIMONITA, O,Fe, 1'5 H,O. - Resultante de alteración, se presenta muy ex- 
tendida, aunque nunca forma masas apreciables, sinó recubriendo en forma de 
costras, las más de las veces pátinas, infinitas- partes de los minerales y tiñendo, 
sobre todo, el Cuarzo cristalizado. 
Como veremos más adelante, la Calcopirita por metcorización también forma 
Limonita. 
MELANTERITA, SO,Fe, 7 H,O. - Como hallazgo inrtuito señalaremos el 
haber encontrado pequeñas costras de este sulfato sobre la Pirita, siendo visible- 
mente de formación actual. 
Minerales de manganeso 
PIROLUSITA, 0,Mn. - Característica de la zona de oxidación, se presenta 
en pequeñas dendritas en la roca de la caja filoniana, y con menos frecuencia en 
los planos de crucero de la Fluorita y la Calcita; en el Cuarzo en masa se halla 
raramente. Casi siempre se presenta pulvenilenta, de color negro, y con menos 
frecuencia gris obscuro y con débil brillo metálico. 
La impregnación por metasomatosis en la Calcita, origina un carbonato cál- 
cico rico en manganeso, por lo que no puede clasificarse como Dialogita, C0,Mn.  
Minerales de cobre 
CALCOPIRITA, S,CuFe. - Como dijimos al principio, recientemente se en- 
contró algún filón de  mediana importancia de pirita cobriza que se explotó, expi- 
diéndose el mineral a una fundición. La Calcopirita (mineral hipogénico) se 
halla casi siempre en pequeñas masas; recientemente la hemos hallada cristali- 
zada en pequeños elementos de tipo esfenoédrico implantados sobre Cuarzo. 
Por la facilidad de alterarse superficialmente presenta casi siempre hermosas 
irisaciones. Cuando la meteorización ha actuado intensamente, origina varias espe- 
cies de alteración. 
La serie supergénica, pues, es numerosa e interesante. De la Mina Berta 
podemos formar el siguiente cuadro: 
CALCOSINA, S CU~.  -Muy rara y algo dudosa, forma pequeñas masas con 
multitud de grietas rellenadas por Malaquita. 
Mineral hipog6niea Metaliones Minerales supergenicos 
COVELLINA, S CU. - Se presenta como reducción y enriquecimiento de la 
Calcopirita. Esta alteración forma masas pulvemleiitas de color azul índigo, pre- 
sentando siempre núcleos del mineral originario. Hemos encontrado un ejemplar 
en la que se presenta en laminillas flexibles de color añil y fuerte brillo metálico. 
MELACONITA, O CU, y CUPRITA, O Cup. - El primero se encuentra muy 
escaso, en forma de polvo negro, entre la Calcopirita, y el segundo, algo más 
abundante, en masas compactas o terrosas muy impurificadas por Limonita, for- 
mando la variedad Ziguelina. 
CALCOSINA. S CUP. 
C~VELLINA, S Cu. 
AZURITA, [(Coa)% I (0H)~ l  CUS. 
MALAQUITA, [Coa / (OH)z] CU.. 
AURICALCITA, [Coa I (OH)8]P (Zn, C U ) ~  
(en presencia de disoluciones cinciferas) 
MELACONITA, O CU. 
CUPRITA, O CU* CALCOPIRITA, Sa Cn Fe 
LIMONITA, O,Fe, 1'5 H,O. - El hidróxido de hierro es uno de los produc- 
tos de alteración más frecuentes de !a pirita de cobre, hallándose masas cn la inina, 
que incluyen el mineral prin~itivo inalterado; la acompaña casi siempre la Mala- 
quita. Se presenta comúnmente de color pardo, y con menos frecuencia algo más 
I' . . 
obscuro, a veces casi negro, con lustre píceo. Hay algún pequeño ejemplar con iri- 
saciones superficiales. 
Cu 
Liolnwn.~. OaFea 1 'iz Hn O 
ZIGUELINA, variedad de 
Cuprita. 
Fe OLIG~STO (Ilematites), O3 Fe2. 
SineI¿1Tn, COI Fe  (en presencia de carbonatos, 
por metasomatosis). 
Aruarrh [CO,), (OH),] Cu,, y MALAQUITA [CO, (0H)J Cu2. - La car- 
bonatación es frecuentisima en las menas sulfuradas y oxidadas de cobre, y en 
la mina, si bien no se presentan en cantidad, están muy diseminadas. La Azurita 
casi siempre se halla cristalizada y sus cristales implantados sobre Cuarzo, y forma 
también tinciones superÍiciales en algún ejemplar. La Malaquita es relativamente 
más abundante, presentándose en costras arriñonadas de estructura fibrosa. Rarísi- 
mamente se halla cristalizada en delgados y cortos prismas, y a veces se presenta 
seudomórfica de Azurita. 
AURICALCITA [CO, (OHX], (Zn, Cu),. - Como ya hemos indicado al tratar 
de la Blenda, este carbonato de cinc y cobre se encuentra formado por doble reac- 
ción de los minerales primarios d i  cinc y cobre alterados. Se presenta en pequeñas 
rosetas de fibras aciculates muy hermosas vistas al binocular, extendidas sobre 
Cuarzo y asociadas a la Ferrosmitbsonita; también hemos hallado cristales acicu- 
lares, difíciles de especificar, implantados sobre Blenda algo alterada. 
La meteorización química de la Calcopirita da origen en primer lugar a sul- 
fatos de cobre y fertosoférricos, que al descender disueltos por las aguas meteóricas 
se combinan con los sulfuros frescos engendrando los minerales cupríleros de 
cementación, o dan lugar a la formacitn de compuestos oxidados de cobre. 
Minerales de plata 
PLATA NATIVA, Ag. - De formación supergénica. Se presenta en forma de 
pequeños filamentos, algo enmarañados, estriados comúnmente en sentido Iong¡- 
tudinal, a veces con denticulaciones, de color pardorrosado y siendo su brillo apa- 
gado; son raros los que presentan el color blanco de plata característico y con 
lustre metálico. 
Está asociada a la Calcita cristalizada, sobre cuyos cristales están implantados 
los filamentos, acoinparíada, además, de Pirita, Galena, Cerusita, Baritina y Cuar- 
zo. Queremos hacer notar su asociación con la Calcita, por constituir una de las 
relaciones paragenéticas más frecuentes. 
La presencia de la Pirita, S,Fe, algo descompuesta, viene a corroborar la for- 
mación de la Plata nativa en la zona de oxidación, en virtud de la reducción 
operada en las disoluciones argentíferas originadas de los minerales que la contie- 
nen, en este caso la Galena, por acción de las sales de hierro procedentes del 
citado sulfuro en descomposicióii; como también es característica de su origen 
por meteorización la presencia de la Crrusita, C0,Pb. 
La Plata era ya conocida como impureza en la Galena de este yacimiento, 
cosa muy frecuente - siendo debido, unas veces, a interposiciones mecánicas de 
minerales de plata, hallándose otras diseminada cristalográficamente por formación 
de mezclas isomorfas de sulfuros de Ag --, pero no había sido hallada hasta ahora 
en estado nativo *. 
Este metal es posible que se halle también en los sulfuros de cobre de la 
mina, por ser frecuente la asociación de  lata. y cobre, como senalan Josefinn 
I'ÉREZ MATEOS y María T. GÁRATE COPPA ''. 
Fhorita R ca 
Es la especie principal y la que ha dado más importancia al yacimiento. 
Presenta variedad de coloraciones, con más frecuencia aparece morada y verde; 
hallándose espática (común), fibrosa (rara'), ganuda y cristalizada. El cubo (100) 
y el octaedro ( l l l ) ,  muy comunes en la Fluorita, so11 sus frecuentes formas crista- 
lográficas. El habitus cúbico casi no presenta combinaciones; en cambio, el oc- 
taédrico, sobre todo los cristales pequeños, está combinado con gran número de 
formas simples. 
En el Museo Martoreli, de Barcelona, se halla un ejemplar donado por el 
Dr. M. SAN MIGUEL DE LA CÁMARA, que una vez estudiado por el Dr. PARDILLO, 
resultó muy rico en caras, siendo las principales anotadas: (111), (100), (110) 
(331), (723), (311), (12.1.1), con otras muchas de menor extensión no especificadas. 
Estos cristales se hallan entre otros de Cuarzo, habiendo entre estos Últimos algunos 
que presentan la bipirámide con el prisma muy poco desarrollado. La ci;ada com- 
binación de la Fluorita ha sido también hallada por nosotros, junto con otras 
varias que, una vez estudiadas, acreceutarán, sin duda, la riqueza cri~talo~ráfica 
J. ANDRÉ~ ROVIRA. -Halluzgo de Ptde Nativa ( A g )  en la Mina Bertu (Pdpioi). 
Comunicación leída en el Pleno de la Fiind. «Bosch y Carddlachn, Sabadell, del día z 
abril 1949. 
del conjunto investigado hasta hoy. Nuestro querido amigo el Dr. CRUSAFONT 
PAIRÓ, resaltó la importancia que podían tener los ejemplares maclados de esta 
mina una vez hecho su estudio la. 
Otro aspecto a poner de relieve en la Fluorita de Papiol, es la fuerte fluores- 
cencia violada que presenta cuando es activada por los rayos ultravioleta, sobre 
todos los ejemplares cristalizados. Es curioso indicar que los cristales de color 
verde van virando en azul cuando va adquiriendo mayor actividad la radiación 
ulcravioleta de la lámpara de cuarzo, y soii observados con luz blanca, convirtién- 
dose al fin en violado cuando ya emite la totalidad de rayos, y al cesar la radiación 
presentan una debilísima iosforescencia *.. 
También queremos hacer resaltar que la Fluorita del Turó de Can Dométiech 
(Mina Berta) es la más fluorescente de las halladas en la comarca vallesense, siendo 
nulas las procedentes de Montornés del Vallés. por estar exentas de elementos 
activadores. 
Gangas 
Aunque la Fluorita fué considcrada las más de las veces como material de 
escombro en las explotaciones mineras antes de descubrirse sus varias aplicaciones 
itidustriales, acrecentadas durante la última contienda mundial, es ahora una 
tnena utilísima, y como mineral de deshecho, o sea verdaderas gangas, sólo pode- 
rnos clasificar en la Mina Berta: Cuarzo, Calcita y Baritina. 
CUARZO, 0,Si. - Se presenta formando filones en la roca granítica, hallán- 
dose en masa y cristalizado. Sirve de ganga, o sea donde arman los filones meta- 
Iíferos propiamente dichos, junto con la Fluorita - si la consideramos bajo este 
aspecto - a los minerales metálicos, sulfurados la mayor parte. Este Cuarzo, 
referido a la disolución residual de la reacción magmática correspondiente al pe- 
ríodo hidrotermal, fué seguramente el vehículo, cori la disolución fluorada, de las 
especies primarias. 
* En la Sala de Mineralogia dcl Museo de la Ciudad hemos montado una instalación 
de rayos Ulvavioleta para mostrar a los visitantes la propiedad de la Fotoluminiscencia (Fluo- 
rescencia y Fosforescencia) que presentan algunos minerales, siendo el primer museo de 
España en ofrecer una inrtalaciin pública de tal naturaleza. 
Este Cuarzo puede corresponder a la misma fase, o ser quizá ligeramente 
anterior, del que en forma de diques o en filoncillos penetró en las pizarras in- 
mediatas a1 plutón, y que acompaiíado de Fluorita en octaedros, pero exento de 
mirierales metálicos, aHora en la cima del Puig Madrona, cerro de 336 metros 
de altitud, contiguo al Turó de Can Domknech. 
CALCITA, C0,Ca. - Aparece cristalizada o espática. Pocas veces incluye en 
su masa filoncillos de las especies suifuradas. La variedad espática, de color blanco 
lechoso, contiene ticrras raras, ya que presenta una hermosa fluorescencia rojo- 
anaranjada cuando se le aplican los rayos ultravioleta; asimismo tienen dicha 
propiedad algunas muestras cristalizadas, aunque éstas la presentan ro~omorado. 
Las más transparentes no presentan dicho fenómeno. 
Las cristalizaciones originan multitud de combinaciones, siendo los hábitos: 
romboédrico y escalenoédrico. Cabe señalar la presencia algo frecuente del rom- 
boedro cuboide (0332). 
En los filones de Cuarzo que atraviesan el plutón hemos hallado, en cambio, 
la forma prismática apuntada por romboedros bajos, encontrándose también esta 
combinación formando césped sobre las grietas del granito aplítico. 
Hemos observado que las referidas masas espáticas de color blanco, las más 
abundantes, incluyen Fluorita idiomórfica. 
BARITINA, SOb Ba. - Es muy escasa en la miiia. Sus cristales, muy pequeños, 
tabulares, blancos, incoloros o amarillentos, se prcsentan tapizando huecos de !a 
Fluorita y, con menos frecuencia, sobre Cuarzo y con Calcita romboédrica. 
Más raramente se halla en masas espáttcas, acompañada de Fluorita y 
Calcita. 
Existen muchos ejemplares de Cuarzo y Fluorita que presentan huecos de 
h a b i t ~ s  romboédrico, y en algunos de los cuales, especialmente en los de la 
Fluorita, se hallan implantados cristales de Calcita, más raramente de Baritina, 
indicando acciones de disolución y deposición ulterior. Por la observación de 
10s ejemplares, creemos que hubo al menos dos deposiciones, más o menos sepa- 
radas, de Calcita y Cuarzo. Es probable que la segunda de carbonato cálcico 
fuese supergéníca. 
El estudio de la formación de los minerales de este yacimiento en lo que se 
refiere a los minerales es investigación no exenta de dificultades. 
Un estudio mineralográfico, junto con la investigación petrogtnica de las 
diferentes kses magináticas del plutón, sin descuidar su tectónica, nos daría segu- 
ramente la clave de su mineraiogénesis: disoluciones originarias, etapas de depo- 
sición, segregación, etc. O sea, todo el conjunto que comprende las variaciones 
primarias (hipogénicm) de la rnetalización del criadero, teniendo que ser éste 
investigado en toda su profundidad excavada, hoy día inaccesible por estar el 
pozo maestro inundado en casi su totalidad. Cremos haber dejado esbozadas en 
el presente trabajo las variaciones secundarias (s~+pe7~énicas), o sea las originadas 
por meteorización química. 
N o  queremos concluir sin agradecer en lo mucho que vale la colaboración 
que nos ha prestado nuestro distinguido amigo Dr. M. CRUSAFONT PAIRÓ, ofre- 
ciéndonos su valioso consejo en todo momento y facilitándonos abundante biblio- 
grafía; a este respecto también damos las gracias al querido amigo senor J. CERVE- 
1.~6 BACI-I, así como a los colaboradores de In Sección de Mineralogía del Museo, 
setíores José LLADÓ, José MATEU y Antonio VERDÚ, por la eficaz ayuda que de 
cllos hemos recibido en la búsqueda de ejemplares. 
Museo de la Ciudad, noviembre 1949. 
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